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Sensore di pressione a struttura integrata comprenderite un supporto (33, 133, 
233) ed un die (1 1) in silicio, che si trova sostanzialmente sullo stesso piano delta 
superficie superiore (37, 137, 237) del supporto, ed e integrate in una sede (34, 
134, 234) ricavata nello spessore del supporto. 

Sulla faccia interna (23) del die (11), a contatto del fluido di cui deve essere 
misurata la pressione, si trova uno strato di protezione. 
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TESTO DELLA DESCRIZIONE 

Area tecnologica dell'invenzione - L'invenzione e relativa ad un sensore di 

pressione a struttura integrata. 

In particolare la presente invenzione riguarda un sensore di pressione 
integrato, utilizzabUe in ambiente ostile, comprendente un trasduttore in silicio 
assiemato ad un supporto, secondo quanto descritto nella rivendicazione 
principale. 

Presupposti tecnici - Tra i molti tipi di sensori di pressione 
conosciuti, i sensori in silicio hanno avuto una grande difiusione, grazie 
soprattutto alia loro affidabilita, economicita ed alle ridotte dimensioni. 

Le modalita di realizzazione ed il funzionamento dei sensori di silicio sono 
noti, e pertanto non saranno qui descritti in dettagbo, mentre verranno descritte 
piu in particolare soltanto alcune caratteristiche rilevanti ai fhii deUa 
comprensione della presente invenzione. 

In Fig. 1 e rappresentato un sensore di pressione in silicio (10), realizzato 
secondo 1'arte nota: un trasduttore in silicio o die (11) comprende una membrana 
(14), sottile e flessibile, ottenuta asportando una parte del sUicio, ad esempio per 
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incisione chimica o per asportazione meccanica; su una faccia esterna (24) del 
die, sono ricavati, con tecniche note, dei piezoresistori (21), connessi tra loro in 
modo da formare un ponte di Wheatstone. 

Quando e applicata una pressione sul trasduttore (11), questa provoca una 
flessione della membrana (14), in seguito alia quale la resistenza dei 
piezoresistori (21) varia; in questo modo, applicando una tensione al circuito, si 
pud leggere una variazione della corrente quando una pressione e applicata al 
sensore. 

In trasduttore in silicio o die (11) viene poi incollato, ad esempio per mezzo 
di un adesivo siliconico, ad un piastrino (12), realizzato con un materiale, per 
esempio pyrex, silicio o vetro, avente un coefficiente di dilatazione termica 
prossimo a quello del trasduttore (11). Quando il sensore (10) e sottoposto ad una 
variazione di temperatura, il piastrino (12) subisce una dilatazione simile a quella 
del die (11), evitando quindi di far sorgere sul trasduttore (1 1) tensioni indotte da 
una diflerenza di dilatazione fira il trasduttore (11) ed il piastrino (12), che 
causerebbero errori di lettura. 

A sua volta il piastrino (12) viene incollato, con tecniche note, ad un 
supporto (13), che pud essere per esempio di materiale ceramico o costituito da 
un circuito stampato. 

Sul supporto (13) e realizzato un circuito elettronico, che e collegato, 
tramite dei "bonding wires" (22), ai piezoresistori (21), e che comprende dei 
component! per l'amplificazione e la correzione del segnale uscente dal sensore 
(10); il segnale a sua volta e inviato per la lettura ad una piastra esterna al sensore 
(10), non rappresesentata in figura. 

Molte appUcazioni dei sensori di pressione prevedono il loro utilizzo in un 



ambiente ostile, che pud essere ad esempio costituito da un fluido contenente 
sostanze corrosive, o che si trovi a pressione o temperatura elevate. 

Comunemente per la protezione di tali sensori si adopera un guscio di resina 
(25), realizzato usando le tecniche note per l'assemblaggio di componenti 
elettronici. 

Per permettere al fluido di arrivare in contatto con il trasduttore (II), sul 
piastrino (12) e sul supporto(13) sono praticate delle aperture (15) e (16), mentre 
sul guscio (25) e realizzata un'apertura (27) che mette in comunicazione il 
sensore con l'estemo, in modo da permettere di misurare la differenza di 
pressione con 1' ambiente. 

I piezoresistori (21) ed i "bonding wires" (22) che si trovano sulla faccia 
esterna (24) del trasduttore (11) possono essere danneggiati dall'azione di un 
fluido aggressivo; al contrario su una faccia interna (23) del trasduttore (11) non 
si trovano componenti delicati e non si hanno quindi particolari problemi se la 
faccia interna (23) e posta a contatto con il fluido. 

Per questo motivo sono stati realizzati sensori per ambiente ostile, che sono 
posti in opera in modo che il trasduttore (11) present! la faccia interna (23) a 
contatto del fluido aggressivo; inoltre la superficie della faccia interna (23) pud 
essere ricoperta da uno strato di protezione, costituito ad esempio da uno strato 
formato da leghe di cromo, tantalio, carburo di silicio o altri. 

In tali sensori la faccia esterna (24) del die (11), che comprende 
componenti delicati come i piezoresistori (21) ed i ^bonding wires" (22), non e 
posta a contatto del fluido aggressivo. 

Inoltre il trasduttore (11), i piezoresistori (21), i "bonding wires" (22), ed il 
supporto (13), sul quale sono ricavate le piste del circuito elettronico, possono 



essere ulteriormente protetti ricoprendoli con un gel o una resina di protezione 
(26). 

Nel caso in cui il fluido, di cui deve essere misurata la pressione, agisca 
sulla faccia opposta del sensore, e cioe sulla faccia esterna (24), passando quindi 
attraverso l'apertura (27) del guscio (25), il gel (26) svolge la funzione di 
proteggere la faccia esterna (24) del trasduttore (11), con i piezoresistori (21) ed i 
"bonding wires" (22), dall'azione del fluido stesso. 

In quest'ultimo caso pero il gel (26) non garantisce una protezione sicura 
alia superficie della faccia esterna (24) del die (11), poiche pud essere 
danneggiato dall'azione degli elementi aggressivi presenti nel fluido. 

I sensori in silicio per ambiente ostile costruiti secondo 1'arte nota 
presentano alcuni problemi: le protezioni necessarie per Puso in ambiente ostile 
complicano la costruzione del sensore, richiedendo Tassemblaggio di un elevato 
numero di parti ed a volte la realizzazione di attrezzature costose. 

Un altro problema, in presenza di pressioni elevate e ambiente aggressivo, 
puo essere causato dalPincollaggio tra il trasduttore (11) ed il piastrino (12), che 
puo non essere abbastanza resistente da sopportare sollecitazioni elevate. 

Inoltre Fuso in ambiente ostile puo comportare la nascita di tensioni 
applicate sul trasduttore (11), provocate da sbalzi improwisi di temperatura o da 
extra tensioni transitorie indotte sul supporto (13) dal fluido stesso, che possono 
causare eiTori di lettura. 

Nel sensore (10) realizzato secondo 1'arte nota, il piastrino (12) ed il 
trasduttore (11) sono incollati sopra al supporto (13), e sporgono quindi rispetto 
alia superficie del supporto stesso. 

Questo assemblaggio rende il trasduttore (11) piu esposto alFazione di forze 
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esterne transitorie. causate dal fluido stesso, che possono provocare momentanee 
letture di valori di pressione errati o addirittura danneggiare il trasduttore. 

Sommario dell'invenzione - Scopo della presente invenzione e quello di 
realizzare un sensore di pressione, da usare in ambiente ostile, formato da un 
piccolo numero di parti, di semplice realizzazione, che sia facilmente 
assemblabile, in modo da avere un basso costo. 

Un secondo scopo e quello di realizzare un sensore, comprendente un 
trasduttore che non sia sottoposto a stress causati da deformazioni indotte da 
forze esterne. 

Un terzo scopo e quello di realizzare un sensore, comprendente un 
trasduttore che sia protetto se utilizzato in un ambiente ostile. 

Un quarto scopo e quello di realizzare un sensore che resista se utilizzato 
per misurare alte pressioni. 

Questi scopi sono realizzati dal sensore di pressione a struttura integrata 
dell'invenzione secondo le parti caratteristiche delle rivendicazioni principali. 

Questa ed altre caratteristiche della presente invenzione risulteranno chiare 
dalla seguente descrizione, fatta a titolo esemplificativo e non limitativo, con 
l'ausiho degli annessi disegni. 
ELENCO DELLE FIGURE 

Fig. 1 rappresenta una vista in sezione di un sensore di pressione in silicio 
secondo 1'arte nota; 

Fig. 2 rappresenta una vista in sezione di un sensore di pressione a struttura 
integrata secondo l'invenzione. 

Fig. 3 rappresenta una vista in sezione di un sensore di pressione a struttura 
integrata secondo una seconda forma di realizzazione dell'invenzione. 



Fig. 4 rappresenta una vista in sezione di un sensore di pressione a struttura 
integrata secondo una terza forma di realizzazionedell'invenzione. 
DESCRIZIONE 

Prima forma di realizzazione 

Con riferimento alia Fig. 2, un sensore di pressione a struttura integrata o 
sensore (30), secondo l'invenzione, e costituito da un trasduttore o die (11), 
avente un bordo superiore (28), realizzato in silicio secondo l'arte nota, da un 
supporto (33), avente una superficie superiore (37), ed un contenitore (35). 

II supporto (33) e realizzato ad esempio in ceramica, o in alternativa pud 
essere costituito da un circuito stampato di tipo noto, ed e incollato al contenitore 
(35) per mezzo di un adesivo (41), ad esempio di tipo epossidico; sulla superficie 
interna del contenitore (35) e ricavato un gradino (43) per permettere un migliore 
incollaggio del supporto (33). 

AlPinterno del supporto (33) si trova una sede (34), ottenuta di stampo o 
con una lavorazione meccanica, in cui viene integrato il die (11); per potere 
ospitare il die (11), la sede (34) deve avere lo stesso profilo del die (11), ma 
dimensioni maggiori rispetto a quelle del die stesso. 

La sede (34) puo avere per esempio una larghezza di circa 0,1-H).2 jim 
maggiore di quella del die (11), in modo da creare uno spazio dove inserire un 
adesivo (40) per 1'incollaggio del die (11) col supporto (33); 1'adesivo (40) puo 
essere per esempio di tipo siliconico, in modo che eventuali tensioni indotte dal 
supporto (33) non siano trasmesse al die (11). 

II die (11) risulta quindi integrato nella sede (34), ricavata nello spessore del 
supporto (33) ed e assemblato in modo che il bordo superiore (28) del die (11) si 
trovi sostanzialmente sullo stesso piano della superficie superiore (37) del 



supporto (33). 

II sensore (30) puo essere per esempio awitato o collegato per mezzo di 
snap, e viene messo in opera. in modo che il fluido di cui si vuole misurare la 
pressione entri da un ingresso (45), posto nella parte superiore del contenitore 
(35). 

Quando il sensore (30) opera in ambiente ostile, ad esempio a contatto con 
un fluido che puo contenere sostanze aggressive od essere ad elevate pressioni o 
temperature, occorre che il die (1 1) ed il supporto (33) siano protetti. 

Per questo motivo la faccia interna (23) del die, posta a contatto con il 
fluido da misurare, viene protetta con tecniche note, ad esempio sovrapponendo 
uno strato formato da leghe di cromo, tantalio, carburo di silicio o altri. 

Inoltre, per proteggere il supporto (33) dall'attacco del fluido, la sua 
superficie superiore (37) puo essere ad esempio vetrificata, in modo da renderla 
impermeabile all'azione del fluido stesso. 

Nel sensore (30) realizzato secondo Finvenzione, i bonding wires (22) ed i 
piezoresistori, che sono piu fragili e potrebbero essere danneggiati se posti in 
diretto contatto col fluido, si trovano su una faccia esterna (24), opposta al fluido 
da misurare, che e a contatto con 1' ambiente esterno. 

Anche la superficie inferiore (36) del supporto (33) e rivolta verso l'esterno; 
su di essa e inoltre realizzato un circuito a film spesso, non mostrato in figura, 
collegato a componenti elettronici (46) integrati o programmabili (IC e ASIC), 
utilizzati per l'amplificazione e la regolazione dei segnali di lettufa del sensore. 

Per avere una migliore protezibne del circuito a film spesso, dei componenti 
elettronici (46), dei bonding wires (22) e dei piezoresistori del die (11), si puo 
sovrapporre ad essi uno strato di resina siliconica (42), elastica, che sia in grado 



di seguire le deformazioni della membrana (14), e che quindi non influenza la 
misura della pressione fatta dal die (11). 

Tra il supporto (33) ed il contenitore (35), nella zona di riempimento 
delFadesivo (41), sono inseriti dei piedini (44) per il collegamento elettrico del 
sensore con un circuito esterno. 

• II sensore realizzato secondo l'invenzione permette di ottenere un 
dispositivo formato da un piccolo numero di pezzi, e quindi di piu semplice 
realizzazione rispetto all'arte nota. 

Infatti, rispetto all'arte nota, il die (11) non e piu incollato su di un piastrino 
(12) (Fig. 1) ma viene incollato direttamente sul supporto (33), integrate nel suo 
spessore meno operazioni, meno pezzi. 

Inoltre, trovandosi il bordo superiore (28) del die (11) sostanzialmente sullo 
stesso piano della superficie superiore (37) del supporto (33), il die (11) rimane 
riparato da sollecitazioni provenienti dalF esterno che potrebbero causare extra 
stress, con possibili errori di lettura o addirittura lo scollamento del die (11) dal 
supporto (33). 

Seconda forma di realizzazione 

In Fig. 3 e descritta una seconda forma di realizzazione del sensore (30') 
secondo Finvenzione. 

In prossimita della superficie superiore (137) del supporto (133), alFinterno 
della sede (134), e ricavato un gradino (138) che corre lungo il bordo della sede 
(134) stessa. 

La sede (134) ha lo stesso profilo del die (11), ma dimensioni maggiori 
rispetto a quelle del die stesso, in maniera da lasciare libero uno spazio tra il 
supporto (133) e il die (11) dove inserire Fadesivo (40) per Fincollaggio. 



La sede (134) pud avere per esempio una larghezza di circa 0,1-K).2 (im 
maggiore di quella del die (11). 

11 gradino (138) e ricavato in corrispondenza della superficie superiore 
(137) del supporto (133), che e la parte di supporto posta a contatto con il fluido 
di cui si vuole misurare la pressione. 

II die (11) risulta quindi integrate nella sede (134), ricavata nello spessore 
del supporto (133) ed e assemblato in modo che il bordo superiore (28) del die 
(11) vada a battuta contro il gradino (138). 

La superficie della parte di gradino (138) che si trova a contatto col bordo 
superiore (28) del die (11), e minore della superficie del bordo superiore (28) 
stesso; in questo modo una parte di superficie del bordo superiore (28) rimane 
disponibile per essere ricoperta dall'adesivo (40), e si elimina il rischio che 
durante Fincollaggio, Fadesivo (40) sbordi sulla membrana (14), causando errori 
dilettura. 

II sensore (30') realizzato secondo la seconda forma dell'invenzione 
presenta il vantaggio di permettere un posizionamento piu preciso del die (1 1) sul 
supporto (133). 

Inoltre il sensore (30') permette di migliorare l'incollaggio tra die (11) e 
supporto (134); infatti la superficie del die (11) interessata dall'adesivo e piu 
estesa rispetto a quella del sensore secondo la prima forma di realizzazione 
deirinvenzione: il die (11) e incollato, oltre che sulla sua superficie laterale, 
anche lungo una parte del bordo superiore (28).. 

Inoltre, il gradino (138) protegge il trasduttore (11) da sollecitazioni che 
potrebbero provenire dall'esterno che potrebbero causare extra stress, con 
possibili eixori di lettura o addirittura lo scollamento del die (11) dal supporto 
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(133). 

Terza forma di realizzazione 

In Fig. 4 e descritta una terza forma di realizzazione del sensore (30") 
secondo Finvenzione. 

11 sensore (30") descritto presenta un gradino, che corre lungo il profilo 
esterno della sede (234), ed e ricavato tra il bordo inferiore della sede (234) e la 
superficie inferiore (236) del supporto (233). 

Airinterno del supporto (233) e ricavata la sede (234), che presenta, in 
prossimita della superficie inferiore (236) del supporto, un gradino (238) che 
corre lungo il bordo della sede (234). 

La sede (234) ha lo stesso profilo del die (11), ma dimensioni maggiori 
rispetto a quelle del die stesso, in maniera da lasciare libero uno spazio tra il 
supporto (233) e il die (11) dove inserire l'adesivo (40) per l'incollaggio. 

La sede (234) pud avere per esempio una larghezza di circa 0,1-K).2 pun 
maggiore di quella del die (1 1). 

II gradino (238) e ricavato in corrispondenza della superficie inferiore (236) 
del supporto (233), che e la parte di supporto opposta a quella a contatto con il 
fluido di cui si vuole misurare la pressione. 

II die (11) risulta quindi integrato nella sede (234), ricavata nello spessore 
del supporto (233), e viene assemblato in modo che la sua faccia esterna (24) 
vada a battuta contro il gradino (238). 

La superficie della faccia esterna (24) del die (11), nel sensore (30") 
realizzato secondo la terza forma di realizzazione deU'invenzione, e maggiore di 
quella del die usato nei sensori (30 e 30'), realizzati secondo le due forme 
descritte in precedenza.; in questo modo una parte di superficie del bordo 
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superiore (28) rimane disponibile per essere ricoperta dairadesivo (40), e si 
elimina il rischio che durante Pincollaggio, l'adesivo (40) sbordi sulla membrana 
(14), causando errori di lettura. 

Infatti una parte di area della faccia esterna (24) e posta a contatto con il 
gradino (238); per avere la stessa superficie libera che si ha nei sensori descritti 
nelle due prime forme di realizzazione (30 e 30'), occorre quindi che Parea della 
faccia esterna (24) del die sia maggiore che nei due sensori (30 e 30') precedenti. 

A parita di dimensioni membrana, occorre che il die (11) sia leggermente 
piu largo (+0.2 \im x latb) , per far si che la superficie disponibile per i pad e le 
resitenze sia la stessa che si ha nei sensori (30' e 30"), realizzati secondo le prime 
due forme dell'invenzione. 

Oltre ai vantaggi che si hanno nelle precedenti forme di realizzazione, la 
presenza del gradino (238) al di sotto del die (1 1) permette di ottenere un sensore 
che e in grado di resistere alle sollecitazioni che si hanno in presenza di alte 
pressioni. 
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RJVENDrCAZIONI 

1. Sensore di pressione a struttura integrata (30, 30\ 30") comprendente: 

un die (11) di silicio, avente un bordo superiore (28), una faccia interna 
(23), ed una faccia esterna (24) sulla quale si trovano dei piezoresistori (21), 

un supporto (33, 133, 233) avente una superficie superiore (37,137, 237), ed 
una sede (34, 134, 234) atta a contenere il die ( i I), 

un contenitore (35) atto ad essere posto in opera in modo da mettere in 
contatto il die (11) con il fluido di cui deve essere misurata la pressione, 

caratterizzato dal fatto che detto die (11) e integrate in detta sede (34, 
134, 234), ricavata nello spessore del supporto (33, 133, 233). 

2. Sensore di pressione a struttura integrata (30, 30', 30") secondo la 
rivendicazione 1: 



o 

caratterizzato dal fatto che la sede (34, 134, 234) e passante attraverso il £ 
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supporto (33, 133, 233). 

3. Sensore di pressione a struttura integrata (30, 30% 30") secondo le 
rivendicazioni 1 e 2: 

caratterizzato dal fatto che sulla superficie interna del contenitore (35) e 
ricavato un gradino (43) per pennettere un migliore incollaggio del supporto (33, 
133, 233). 

4. Sensore di pressione a struttura integrata (30, 30', 30") secondo una delle 
rivendicazioni precedenti: 

caratterizzato dal fatto che che il bordo superiore (28) del die (11) si 
trova sostanzaalmente sullo stesso piano della superficie superiore (37, 137, 237) 
del supporto (33, 133, 233). 

5. Sensore di pressione a struttura integrata (30, 30', 30") secondo una delle 
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rivendicazioni precedenti: 

caratterizzato dal fatto che la faccia interna (23) del die (11) e posta a 
contatto del fluido di cui deve essere misurata la pressione. 

6. Sensore di pressione a struttura integrata (30, 30\ 30") secondo una delle 
rivendicazioni precedenti: 

caratterizzato dal fatto che sulla faccia interna (23) del die (11), posta a 
contatto con il fluido da misurare, si trova uno strato di protezione formato da 
leghe di cromo, tantalio, carburo di silicio. 

7. Sensore di pressione a struttura integrata (30') secondo una delle 
rivendicazioni precedenti: 

caratterizzato dal fatto che in prossimita della superficie superiore (137) 
del supporto (133), all'interno della sede (134), e ricavato un gradino (138) che 
corre lungo il bordo della sede (134) stessa. 

8. Sensore di pressione a struttura integrata (30') secondo la rivendicazione 7: 

caratterizzato dal fatto che il die (11) e assemblato in modo che il bordo 
superiore (28) del die (11) vada a battuta contro il gradino (138). 

9. Sensore di pressione a struttura integrata (30') secondo le rivendicazioni 7 e 8: 

caratterizzato dal fatto che la superficie della parte di gradino (138), che 
si trova a contatto col bordo superiore (28) del die (1 1), e minore della superficie 
del bordo superiore (28) stesso. 

10. Sensore di pressione a struttura integrata (30") secondo le rivendicazioni da 1 
a 6: 

caratterizzato dal fatto che in prossimita della superficie inferiore (236) 

del supporto (233), all'intenio della sede (234), e ricavato un gradino (238) che 

corre lungo il bordo della sede (234) stessa 
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1 1 . Sensore di pressione a struttura integrata (30") secondo la rivendicazione 10: 

caratterizzato dal fatto che che il bordo superiore (28) del die (11) si 
trova sostanzialmente sullo stesso piano della superficie superiore (237) del 
supporto (233). 

12. Sensore di pressione a struttura integrata (30") secondo le rivendicazioni 10 
e 11: 

caratterizzato dal fatto che il die (11) e assemblato in modo che la sua 
faccia esterna (24) vada a battuta contro il gradino (238). 

p.p-^^iv^tti I- Jet S.p.A. 
fampiero Bobbio 
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